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ic Ortam Kalitesinin Onemi Uzerine Bir Arastirma
A Study on Indoor Environmental Quality

Ulger BULUT KARACAL

0z

Gliniimiizde insanlar zamanlarinin biiyiik bélimiinii konut, ofis, okul gibi kapali mekédnda gegirmektedir. Son yillarda yaygin olarak gériilen
hasta bina sendromu, bina kaynakli hastaliklar, okullarda 6grenim performansinin ve ofis ortamlarinda ¢alisanlarin verimliliklerinin azalmasi
gibi saglik ve verimlilik sorunlari i¢c ortam kalitesi ile iliskilendirilmektedir. Bu ¢alismada i¢ ortam kalitesi ve siirdiiriilebilir bina kavramlari
iliskilendirilerek, insan saghdgi ve verimliligi konularinda i¢ ortam kalitesinin (iok) énemine dikkat ¢cekmek amaglanmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda iok’ni belirleyen parametrelerden aktif olarak élgiilebilen ve kontrol edilebilen isil konfor, i¢c hava kalitesi, aydinlatma ve gérsel
konfor, akustik konfor ele alinmustir. ok ile ilgili standart ve literatiir taramasi ile elde edilen bulgular sonucunda bu parametrelerin tanimlari,
kullanici Gizerindeki etkileri, 6l¢tilme yontemleri ve yesil bina sertifikasyon sistemleri ile iliskileri ele alinmistir. Sonugta, iok'nin ¢alismada ele
alinan temel parametrelerinin, bina kullanicilarinin saghdi ve retkenligi ile iliskili oldugu; dikkate alinmasinda énemli saglik ve finansal
yararlar oldugu; i¢ ortamdaki fiziksel kosullarin, uygun tasarim ve bina isletim sistemleri ile karsilanabilecedi, yesil bina sertifika sistemlerinin
binalarda iok’nin gelisimine katki sagladigi sonuglarina ulasiimistir.

Anabhtar Kelimeler: i¢ Ortam Kalitesi, Kullanici Saghdi, Kullanicilarin Verimliligi, Yesil Bina Sertifikalari, ic Ortam Kalitesi Olgiimii
ABSTRACT

Today, people spend most of their time indoors such as home, office and school. Health and productivity problems such as sick building
syndrome, building-related illness, decreased learning performance in schools and the productivity of employees in office environments, and
these have been common in recent years, are associated with indoor quality. This study aims to draw attention to the importance of indoor
environment quality (ieq) in terms of human health and productivity by associating the concepts of indoor environment quality and sustainable
building. Within the scope of this study, thermal comfort, indoor air quality, lighting and visual comfort, and acoustic comfort, which can be
actively measured and controlled, are discussed. The definitions of these parameters, their effects on the user, their measurement methods
and their relations with sustainable building certificates are discussed with the help of findings obtained from the standards and literature
review related to the ieq. In conclusion, the basic parameters of the ieq considered in the study are related to the health and productivity of
the building users. There are significant health and financial benefits to consider. It has been concluded that the physical conditions in the
indoor environment can be met with appropriate design and building operating systems, and that green building certification systems
contribute to the development of ieq in buildings.

Keywords: Indoor Environmental Quality, Occupants’ Health, Occupants’ Productivity, Green Guides, Indoor Environmental Quality
Measurement
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ic Ortam Kalitesinin Onemi Uzerine Bir Arastirma
GIRIS:

Yasama, dinlenme, ¢alisma, ulasim gibi faaliyetleri géz 6niinde bulundurularak, glinimizde insanlarin
zamanlarinin yaklasik %90’in1 kapali mekanlarda gecirdigi bilgisi glincel bircok arastirmada ortaya
konulmustur (WHO, 1984; Frontczak ve Wargocki, 2011; Sarbu ve Sebarchievici, 2013). insan
yasaminda bu kadar yer tutan kapali mekanlarin ortam kalitesini belirleyen parametreleri tanimak; bu
parametrelerin birbirleri ve insanlarin saghgi, verimliligi Gzerindeki etkilerini anlamak biyik 6énem
tasimaktadir. Ginimizde i¢ ortam kalitesi (iok) endustrilesmis Ulkeler icin 6nemli saglik konularindan
biri olarak kabul edilmektedir. Oyle ki, son yillarda yaygin olarak goriilen “Hasta Bina Sendromu” (Sick
Building Syndrome-SBS), bina kaynakl hastaliklar, okullarda 6grenim performansinin ve ofis
ortamlarinda galisanlarin verimliliklerinin azalmasi gibi saglik ve verimlilik sorunlari i¢ ortam kalitesi ile
iliskilendirilmektedir.

Hasta Bina Sendromu, bina icinde “havalandirmanin yetersiz olmasi, dis cevreden gelen kirleticiler,
bina icinden kaynakli kirleticiler, bina yapiminda kullanilan insaat malzemeleri, yetersiz 1sik, uygun
olmayan nem ve sicaklik, kokular, ses ve elektromanyetik kirlilik” (Demirarslan ve Basak, 2018)
nedenleriyle ortaya ¢cikmaktadir. Hasta bina sendromu, uyku problemi, dikkat daginikhgi, yorgunluk,
bas agrisi, depresyon, uyusukluk, konsantrasyon eksikligi, tat ve koku alma eksikligi, solunum yollarinda
ve/veya gozlerde tahris (Obi, 2015) gibi sikayetlere neden olmaktadir.

iok’nin isgiicii performansi ve liretkenligi Gizerinde biiyiik bir etkisi olduguna dair gériisler mevcuttur.
Saglk sorunlari veya kendilerini tam Uretkenlikten uzaklastiran diger olaylar nedeniyle verimliligi
diserken ise devam eden calisanlar icin, "iste var olmama sorunu" (presenteeism) terimi ortaya
cikmustir (Turpin vd., 2004). isci verimliliginin azalmasi ve yalnizca yetersiz temiz hava kaynaginin neden
oldugu hastaliklar nedeniyle ingiltere’de devletin yaklasik olarak 15 milyar Sterlin, Amerika Birlesik
Devletleri'nde ise 38 milyar dolar kaybettigi tahmin edilmektedir (Mujan vd., 2019).

Evans ve Stecker (2004) yaptiklari ¢calismada, girulti, kalabalk veya hava kirliligi gibi cevresel stres
faktorlerine hem siddetli hem de siirekli maruz kalmanin yetiskinlerde oldugu kadar ¢ocuklarda da
“6grenilmis caresizlik sendromu”na neden olabilecegi sonucuna varmislardir. Annesi-Maesano ve dig.
(2013) tarafindan okullarda i¢ ortam hava kalitesi konusunda yapilan galismanin sonuglari, i¢ hava
kalitesinin saglik (6zellikle solunum sagligi) ve bilissel performans lzerine etkilerini ortaya koymustur.
Ayrica, yetersiz i¢ hava kalitesinin 6grencilerin okula devamsizligi (Mendell vd., 2013), (Simons vd.,
2010) ve okul performansi (Bako-Biré vd., 2012), (Haverinen-Shaughnessy vd., 2011) Uzerindeki
olumsuz etkilerine dair ¢alismalar mevcuttur.

Binalarda tuketilen enerji miktari, kullanicilar icin uygun i¢ ortam kosullarinin saglanmasi ve bina
isletimi gibi etkenlere baglidir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, isveren, bina sahibi ve bir bitiin
olarak toplum igin yetersiz i¢ ortam kosullarindan kaynaklanan maliyetlerin genellikle ayni binada
kullanilan enerjinin maliyetinden oldukca yiksek oldugunu gostermistir (Olesen, 2012).

iok, yesil bina sertifikasyon sistemlerinin degerlendirme &lciitlerinden biridir. Bu nedenle ¢alisma
kapsaminda vyesil bina sertifikasi almis olan binalarda iok’nin yeterliligi ve kullanicilarin iok
memnuniyetleri de ele alinmistir.

Turkge literatlirde iok kavramlari ve dnemi (izerine kisitli sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu ¢alisma ile
ayrica, iok kavramlari ve 6nemi lizerine Tiirkge literatlre katki saglamak amacglanmistir.

iok terimi, bir bina icindeki insan yasamini etkileyen cesitli parametreleri olan bir uzmanlik alanini
temsil eder. Bu parametreler, “ic mekan hava kalitesi, aydinlatma, termal konfor, akustik, icme suyu,
ergonomi, elektromanyetik radyasyon ve ilgili bircok faktora icerir” (Almeida vd., 2015). Ancak, bu
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calisma kapsaminda iok’ni belirleyen parametrelerden aktif olarak dlgiilebilen ve kontrol edilebilen isil
konfor, i¢ hava kalitesi, aydinlatma ve gorsel konfor, akustik konfor ele alinmistir.

Calisma, yontemin aciklanmasi, iok'ni belirleyen parametrelerin tanimlanmasi ve bu parametrelerin
kullanici  saghgi-verimliligi ile iliskilendirilmesi, yesil bina sertifikasyon sistemlerinin iok ile
iliskilendirilmesi ve elde edilen bulgularin tartisiimasi seklinde yapilandirilmistir.

1. Yontem

Bu calismanin gerceklestiriimesinde yontem olarak iok konusunda hazirlanmis arastirma makaleleri,
tez calismalari, standart ve kilavuzlar taranarak literatiir arastirmasi yapilmistir.

Calismanin yapilandirilmasindan sonra, oncelikle temel kavramlar tanimlanmaya calisilmistir. Bu
kavramlara dair genis bir literatlr taramasi yapilarak bilgiler toplanmistir. Elde edilen bilgiler, iok
parametrelerinin tanimi, kullanici saghgi ve verimliligine etkileri, yesil bina sertifikalari ile iliskileri
seklinde gruplandiriimistir.

2. i¢ Ortam Kalitesi

Bu calismadaki “ic ortam kalitesi” ifadesi, ingilizce literatiirdeki “indoor environmental quality (ieq)”
kavramina karsilik kullaniimis olup, ayni kavram igin Tirkce’de ayrica “i¢ ¢evre kalitesi” (TMMOB,
2015), (Yurdakul vd., 2019) ve “i¢ mekan kalitesi”(Orhan ve Kaya, 2016), “ic mekan konfor kosullar1”
(Senkal Sezer, 2016) ifadeleri de kullaniimaktadir.

ASHRAE TC 1.6'va (Terminoloji) gore i¢ ortam kalitesi, enerji verimli, saglikh ve konforlu binalarin
tasarimi, analizi ve isletiimesi yonlerini iceren bina i¢ ortami hakkinda algilanan bir i¢ mekan
deneyimidir. i¢c ortam kalitesi ile ilgili uzmanlk alanlari mimari, HVAC (Heating Ventilating and Air
Conditioning: 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme) tasarimi, isil konfor, i¢ hava kalitesi, aydinlatma,
akustik ve kontrol sistemlerini icerir (URL-1).

iok unsurlari, hem tasarimla ilgili kararlar yoluyla hem de binanin isletiminde eneriji tiiketimi tizerinde
glicli bir etkiye sahiptir (Olesen, 2012). Bu nedenle, enerji sikintisinin yasandigi glinimiizde verimlilik
Oonlemleri artinldigindan, yuksek iok saglamak igcin tim bina dizeyinde iok performansinin
degerlendirilmesi 6nemlidir.

Binalarin iok degerlendirmesi, kullanim sonrasi degerlendirmeler (Post Occupancy Evaluation-POE) ve
araglar ile 6lgim olarak iki yontem ile belirlenmektedir (Heinzerling vd., 2013). Araglar ile 6lgme
sonucunda elde edilen nesnel iok verileri, kullanicilardan saglanan 6znel nitelikteki kullanim sonrasi
degerlendirme ile birlikte yorumlanir. Elde edilen iok verileri (Analitik Hiyerarsi Sireci, Spearman'in
Siralama Korelasyon Katsayisi, Cok Degiskenli Lojistik Regresyon Analizi gibi) matematiksel modeller ile
ya da (SPSS, Yapisal Esitlik Modeli gibi) yazilimlar ile degerlendirilir.

Asagida, 1sil konfor, i¢ hava kalitesi, aydinlatma ve goérsel konfor, akustik konfor parametrelerinin
tanimlari, kullanici saghgi ve verimliligine etkileri, degerlendirme yontemleri ve ilgili standartlarin bir
Ozeti yer almaktadir.

2.1. Isil Konfor

Isil konfor, “bir ortamdan duyulur 1sil memnuniyeti ifade eder ve his ve duygular ile ilgili bir kavramdir”
(Kaynakli ve Yamankaradeniz, 2002); lretkenlikte 6nemli bir rol oynar. 21-25 °C'lik sabit sicaklik,
calismak ve yasamak icin binada en iyi sicaklik arahgidir. Bu sicaklik araliginin st degerinin her 1°C
fazlasi icin verimliligin %2 oraninda azaldig belirtilmektedir (CIBSE, 2013; Seppanen ve Fisk, 2006).
Farkh kullanicilar icin gecerli olabilecek bir isil konfor belirlemek gigtir. Isil konfor yas, cinsiyet,
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metabolizma gibi faktorlerden etkilendigi icin hem bireysel hem de cografi karaktere sahiptir (Quang
vd., 2014). Ornegin, kadinlar, kontrollii (iklimlendirilen) ic ortamlarda isil konfordaki degisimlere karsi
daha hassas olmalarindan dolayi, erkeklere gére daha fazla konforsuzluk hissetmektedir (ASHRAE,
2017b). Isil konfor kabul edilebilir sinirlardan kullanicinin tercih ettigi noktaya geldiginde, kullanici
verimliliginin arttig1 gozlemlenmistir (De Dear vd., 2013).

Isil konfor konusunda Avrupa’da ISO 7730 standardi, Amerika Birlesik Devletleri’'nde ise ASHRAE 55
standardi yaygin olarak kabul gérmektedir. Isil konfor; kuru termometre hava sicakligi, havanin bagil
nemi, hava hizi, ortalama isinimsal (radyant) sicaklik, insan metabolizmasi ve giysilerin i1sil direnci olarak
alti parametreden etkilenir (ASHRAE, 2017a, 2017b). Benzer sekilde ISO 7730 (1994)’da isil ortam dort
fiziksel degiskenin (hava sicakligl, ortalama isinimsal sicaklik, hava hizi ve bagil nem) ve insanlarla ilgili
iki degiskenin (aktivite diizeyi ve giysi isil direnci) bir fonksiyonu olarak tanimlanir. Hava sicakligi, mekan
kullanicisinin viicudunun cevresindeki kuru termometre ile olclilen sicakhigr verir. Ortalama 1sinimsal
sicaklik, “insan ile cevre ylizeyler arasinda i1sinim (radyasyon) yoluyla olusan isi transferini belirlemek
Uzere, cevre yizeylerin sicakliklarinin birlesik etkisini ifade eden bir sicakliktir” (Koyun, 2016); siyah
kiresel termometre ile 6lcim yapilabilir. Hava hizi, herhangi bir ylzeyle hava arasindaki isi taginimi
katsayisini etkilediginden, insanla cevresi arasinda tasinim yoluyla olusan isi transferi miktarini
etkileyen énemli bir cevresel degiskendir (Koyun, 2016); anemometre ile 6lgilir. Bagll nem, “insanin
cildinden gevreye olan su buhari diflizyonu, ter buharlasmasi ile viicuttan kaybedilen 1si miktarlarini
etkileyen bir cevresel degiskendir” (Koyun, 2016); higrometre ile olgiliir. Aktivite dlzeyi, insan
vicudunun alinan besinleri oksijenle yakmasi sonucu birim zamanda Urettigi enerji miktarini
(metabolizma dizeyini) etkileyen bir degiskendir. Giysi sl direnci, insan ile bulundugu ortam
arasindaki 1s1 transferi miktarini etkileyen bir degiskendir.

Fanger, 1970’li yillarda bir ic ortamin 1sil konfor diizeyini belirlemek amaciyla, i1sil konfora etkiyen kisisel
ve cevresel faktorlerin birlesenleri ile matematiksel bir model gelistirmistir. Bu modelde, kullanim
sonrasi degerlendirme anketleri aracihgiyla kullanicilarin isil duyumlari soguktan sicaga yedi puanlik bir
Olgekte degerlendirilir.

Boylece, bir grup insanin ortalama isil duyumu ve isil kosullardan ortalama memnuniyeti “tahmin
edilen ortalama oy” (predicted mean vote: PMV) ve “tahmin edilen memnuniyetsizlik ytzdesi”
(predicted percentage dissatisfied: PPD) indeksleri ile belirlenir. Hesaplanan PMV degerinin kullanici
Gzerinde uyandirdigi his, Tablo-1'de yeralan duyum skalasi ile tanimlanmustir.

Tablo-1: Isil duyum skalasi (Ekici, 2013)

PMV Degeri Anlam Yorum

3 Asiri sicak Bunaltici ve tolere edilemez
2 Sicak Cok sicak

1 Hafif sicak Tolere edilebilir, sicak

0 Notr Konforlu

-1 Hafif serin Tolere edilebilir, serin

-2 Serin Cok serin

-3 soguk Tolere edilemez, soguk

ASHRAE 55 (2017a), standardi, i¢c ortam isil kosullarinin gereksinimlerini ayarlamak icin PMV modelini
kullanir. Bu standartta isil agidan homojen bir ortamin konforlu sayilabilmesi icin, o ortamda bulunan
kullanicilarin %90’ inin isil ortamdan memnun olmasi sartini belirtmistir. ISO 7730 ise konforlu bir ortam
icin PMV degerlerinin 0.5 degerleri arasinda kalmasini 6nermektedir. Bu deger, ortamda bulunan
memnuniyetsiz kisilerin oraninin %10’u asmamasi anlamina gelmektedir (Ekici, 2013). Fanger’in PMV
metodu ASREA ve ISO tarafindan kabul goriip desteklenmesine karsin, bu model merkezi olarak kontrol
edilen HVAC sistemlerine sahip binalar icin tasarlanmistir.
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De Dear ve Brager (1998) tarafindan yapilan arastirmalar, dogal olarak havalandirilan binalardaki
kullanicilarin merkezi HVAC sistemlerine sahip binalardaki kullanicilara gore daha genis bir sicakhk
arahgina toleransh oldugunu gostermistir. Bunun sonucunda de Dear ve Brager binalarda isil konfor
diizeyini belirlemek amaciyla “uyarlanabilir kabul modeli”ni gelistirmistir.

PMV/PPD modeli ve uyarlanabilir kabul modeli, buytk bir kullanici grubu icin ortalama konfor
seviyelerini tahmin etmek lzere tasarlanmistir, ancak az sayida kullanici igin gegerli olmayabilir (Talon
ve Goldstein, 2015). Isil konfor alanindaki yeni yaklasim ise, “kisisel konfor modeli”dir. Kisisel konfor
modeli, bliylik bir 6rnegin ortalama tepkisinden ziyade bireyin isil konfor tepkisini tahmine dayali bir
modeldir (Kim vd., 2018). Kisisel konfor modelinde makine 6grenimi (derin 6grenme) kullaniimasi,
sensorlerden (algilayicilardan) toplanan veri tlrlerinin islenmesi ve kullanici tepkilerinin
cesitlendirilmesi sayesinde %40'a varan hatasiz veri elde edilmistir (Kim vd., 2018).

Kisisel konfor modelinde bina kullanicilarinin isil konforunu tahmin etmek icin PMV/PPD modelinin ve
uyarlanabilir kabul modelinin dahil edemedigi viicut kitle indeksi, cinsiyete gore isil konfor farkliligi gibi
etkin parametreler de etkilidir. Bina kullanicilarindan gelen geri bildirimler yaygin makine 6grenme
algoritmalari, sinir aglari, Bayes agi, bulanik kurallar, mantiksal regresyon gibi (Ari vd., 2008; Bermejo
vd., 2012; Choi ve Yeom, 2019; Mujan vd., 2019) yéntemler kullanilarak farkli kisisel konfor modelleri
olusturulur.

2.2. i¢ Hava Kalitesi

i¢ hava kalitesi (ihk), binalardaki hava kalitesinin bir géstergesidir ve konut binalarindaki yasam kalitesi
ile ofis ve kamu binalarindaki tGretkenlik tizerinde ¢ok glicll bir etkiye sahiptir (Olesen, 2005).

ihk, karbon monoksit, karbon dioksit, nitrojen dioksit, kiikiirt dioksit, ucucu organik bilesikler, bagil
nem, sicaklik, oksijen, ozon, amonyak, hava hizi, formaldehit ve partikiil kirliligi seviyelerinin élgim{i ile
belirlenir. Farkh Ulke ve bolgelerdeki standartlara gore ihk'ni etkileyen degiskenler ve maruz
kalinmasina izin verilen bu degiskenlerin sinir degerleri Tablo 2'de verilmistir. Bu parametreler ayrica
binanin disindaki hava kirliliginden, binanin 1si ve su yalitimlarindan, HVAC sisteminden (Isitma
havalandirma ve iklimlendirme), mekansal diizenden, is ve yasam siireglerinden de etkilenir.

ihk’ni belirleyen degiskenler farkli kullanicilar tarafindan farkl diizeylerde algilanabildigi icin ASHRAE
62.1-2010 standardinda “kabul edilebilir i¢ hava kalitesi” tanimi yapilmistir. Bu tanima goére kabul
edilebilir i¢ hava kalitesi, icinde bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararli
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava igerisinde bulunan insanlarin %80 veya daha
Gizerindeki oraninin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir (Aslan,
1997). IHK gereksinimlerini saglayan standartlarin cogu, hava kalitesinden memnun olmayan kisilerin
minimum ylizdesini saglayacak kosullari tanimlar (Frontczak ve Wargocki, 2011).

Bina ici hava kalitesi ve havalandirmayi degerlendirmek icin Amerikan Test ve Malzemeler Birligi
standart rehberinde (ASTM D6245) kisilerin olusturdugu CO, indikator kirletici olarak kullanilabilir
denilmektedir (Oztirk vd., 2013). Kapali bir ortamdaki kullanicilarin ana CO, kaynagi olduklarini
sdylemek mimkindir. Cinki “normal bir is ile ugrasan bir insan saate 20 litre (0.02 m3) CO, uretir”
(Bulut, 2012; Schramek,1999). i¢ ortamda havalandirma yoksa ya da yetersiz ise, kisi sayisi arttikca CO,
konsantrasyonu da artar. Myhrvold ve arkadaslar (1996) yaptiklari ¢alismada, dersliklerde CO,
degerinin 1500 ppm (zerine ¢iktiginda ¢ocuklarin saglk ve performanslarinin olumsuz etkilendigini
belirlemistir.
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Tablo 2: ihk'ni etkileyen degiskenler, farkli iilke ve bélgelerde maruz kalinmasina izin verilen bu
degiskenlerin sinir degerleri (Mujan vd., 2019)

Parametre Bolge
ABD Avrupa Cin Japonya
Hava sicaklig Sinir 22,5-26 °C yaz mevsiminde; 22-27 °Cyaz mevsiminde; | 22-28 °Cyaz 17-28°C
degerler 20,0-23,5 °C kis mevsiminde 20-23 °C kis mevsiminde mevsiminde;
16-24 °C kis
mevsiminde
Bagil nem Referans ANSI/ASRAE WHO AQSIQ MHLW
sinir araligl | %40-%60 yaz mevsiminde; %25-%45 %40-%80 yaz | 8 saate kadar
%30-%60 kis mevsiminde mevsiminde; %40-%70
%30-%60 kis
mevsiminde
Hava hiz1 Referans ANSI/ASRAE WHO AQSIQ MHLW
sinir araliglt | 0.25 m/sn 0,25 m/sn 0,3m/snyaz 0,5m/sn
mevsiminde;
0,2 m/sn kis
mevsiminde
Havalandirma Tavsiye mekanin tiiriine ve amacina bagh olarak alana veya Kisi sayisina gore.
(dis hava) edilen 8 saat dis cevre 1 saat 8saat | 24 24 saat 24 saat
karbon dioksit Referans 5000 ppm <700 ppm 10.000 5000 saat 1000 ppm 1000 ppm
sinir aralig (1800 ppm ppm 1000
mg/m3) iizeri ppm
karbon Referans ASRAE / ACGIH WHO / MAK AQSIQ MHLW
monoKsit sinir araligl | 1 saat; 8saat; mak. | 30dk 8 saat 1 saat 1 24
35ppm 9ppm 200 | 60 ppm 30 ppm 10 mg/m? saat | saat
ppm 20 10
ppm | ppm
formaldehit Referans ASRAE/OSHA/EPA WHO / MAK /HSC AQSIQ MHLW
sinir aralifl 730 dk; 1 saat 8 5 dk 30dk | 8saat | 1saat 5 saat
0,081ppm | 76ppb | saat | 1ppm | 0,081 | 0,3 0,08 ppm 0,08 ppm
27 ppm ppm
ppb
nitrojen dioksit | Referans ASRAE/OSHA/EPA WHO / MAK /HSC AQSIQ MHLW
sinir araligl | 15 dk 1 saat 1yl 1 saat 1yl 1 saat taniml deger
5 ppm 3 ppm 0,05 0,1 ppm 0,02 ppm 240 pg/m? yok
ppm
ozon Referans AGGIH/NAAQS/EPA WHO / MAK AQSIQ, SEPA taniml deger
sinir araligl | 1 saat 8 saat 8 saat Maks. 1 saat yok
0,1 ppm 0,05 ppm 0,064 ppm 0,05 ppm 0,16 mg/m?
Silfiir dioksit Referans ASRAE/OSHA/EPA WHO AQSIQ taniml deger
sinir araligl | 8 saat 1yl lsaat | 24 1yl 1 saat yok
2 ppm 80 pg/m? 0,133 saat 0,012 | 0,5 mg/m?
ppm 0,048 ppm
ppm
Toplam ugucu Referans ASRAE/OSHA/EPA WHO / MAK SEPA taniml deger
organik bilesik sinir araligl | tamimli deger yok 8 saat 8 saat yok
300 pg/m? 0,6 mg/m®
2,5 mm'den Referans 8 saat; 24saat; 1yl UK AQSIQ taniml deger
kiigiik sinir arah@ | 3mg/m® | 35ug/m?® | 15 - yok
panikiilat ug/m? 24 saat , 1yl , taniml deger
maddesi 25 pg/m 10 pg/m yok
10 mm'den Referans ASRAE/OSHA/EPA WHO 24 saat taniml deger
kiigiik partikdl sinir araligl | 8 saat 24 saat 1yl 8 saat 24 1yl 0,15 mg/m? yok
madde 10 150 50 4 saat 20
mg/m® | pg/m?* ug/m* | mg/m* | 50 ug/m?
ug/m?
toplam asili Referans ASRAE / ACGIH /EPA WHO / MAK AQSIQ taniml deger
pargaciklar sinir arali§l | 8 saat tanimli deger yok tanimh deger | yok
15 pg/m*
son derece ince | Referans OSHA taniml deger yok tanimli deger | tamiml deger
pargaciklar sinir araligl | tanimh deger yok yok yok
<1.0 mikron

Yuksek toksisiteleri ile ugucu organik bilesikler (uob) ve formaldehit en 6nemli i¢ ortam kirleticileri
arasindadir. Uob’ler, ozellikle boya, vernik, yapistirici, désemelik gibi yapi malzemelerinden
kaynaklanmaktadirlar (Alylz ve Veli, 2006). Ofis ortamlarinda ise, bu yapi malzemelerine ilave olarak
fotokopi makineleri ile diger bazi ofis malzemeleri uob’ler icin dnemli kaynaklardir (Vural ve Balanli,
2005). Dislik konsantrasyonlarda uyusukluk, bas agrisi ve yorgunluk gibi 6zellikle sinir sistemiyle ilgili
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sikayetlere sebep olan ucgucu organik bilesikler ve formaldehit, maruziyetin kronik hale gelmesi ile
kanserojenik etkiler gostermektedirler (Alyiz ve Veli, 2006).

Bir i¢c ortamin havasindaki kirleticilerin seyreltilerek temizlenmesi, bina kullanicisinin konforu igin hava
hareketi, 1sil konfor ve uygun nem dlizeyinin saglanmasi amaclariyla havalandirma yapilir. Baslica
havalandirma yontemleri; dogal, mekanik ve hibrit havalandirma olarak sayilabilir. Dogal havalandirma
ic ve dis ortamlar arasindaki sicaklik farki ve dis ortamdaki riizgar basinci sonucunda olusur. Mekanik
havalandirma yonteminde, i¢ ortamdaki degistirilmek istenen havanin tahliyesi ve dis ortamdan temiz
hava alinmasi fanlar kullanilarak saglanir. Hibrit havalandirma yonteminde dogal ve mekanik
havalandirma yontemleri birlikte kullanilir.

Binalar icin enerji verimli havalandirma modeli gelistirmeye odaklanan bir¢ok arastirma mevcuttur.
Bunlardan bazilari, havalandirma siirecini daha verimli hale getirmek icin yalnizca dogal havalandirma
ve pasif yontemlere odaklanmistir. Ancak dogal havalandirmanin her zaman yeterli olamamasindan
otlrt havalandirma konusundaki yeni galismalar hibrit havalandirmaya odaklanmistir.

Mekanik havalandirma yonteminde temiz havanin saglanmasinin yani sira, temiz havanin isitilmasi /
sogutulmasi ve nem kontroli gereksinimlerinin karsilanmasinda HVAC sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. HVAC sistemleri, bu gereksinimleri saglayan ekipman, dagitim agi ve terminallerden
olusur.

HVAC sistemleri, bina enerji tiketiminde 6nemli bir paya sahiptir. Avrupa Birligi’'ndeki ofis binalarinda
tiketilen enerjinin %40 kadari HVAC sistemleri tarafindan kullanilmaktadir (Gruber vd., 2008). Avrupa
Parlamentosu, Avrupa Birligi Konseyi ve binalarin enerji performansina iliskin 2010/31/EU Direktifi
tarafindan tanimlanan “yaklasik sifir enerjili binalar”a (Near Zero-Energy Buildings, NZEB's) ulasmak
icin, i¢ ortam sogutma, i1sitma ve havalandirma igin gereken enerjiyi en aza indirecek alternatif
¢Ozimlere ihtiyag vardir (Attia ve Carlucci, 2015)

2.3. Aydinlatma ve Gérsel Konfor

Gorsel konfor, goz saghginin korunarak yapilan gorsel is performansin arttirilmasi ve bu kosullarda
surekliligin saglanmasi durumu olarak tanimlanabilir (Kutlu, 2018). EN 12464-1 (2011)’e gore gorsel
konforu belirleyen ana parametreler; isiklilk dagilimi (luminance distribution), aydinhk dizeyi
(iluminance) ve aydinlik diizgiinligu (uniformity), kamasma (glare), 1s518in rengi, renksel geriverimi
(colour rendering), kirpisma hizi (flicker rate) ve giin 1511 miktari olarak siralanmaktadir.

Farkh islevlerdeki i¢ ortamlarin aydinlatiimasinda saglanmasi gereken aydinlatma parametreleri ve
degerleri EN 12464-1'de tanimlanmistir. Bu ¢alismada 6rnek olarak ofis hacimleri ele alinmis; ofis
hacimlerinde saglanmasi gereken aydinlatma kriterleri Tablo 3’te sunulmustur. Bu tablodaki (Em)
minimum aydinlk dizeyini, (UGR.) kamasma sinirlama katsayisini, (Ra) renksel geriverim indeksini
simgelemektedir.

Aydinlik diizeyi, bir ylizeyin, bir noktasini ¢evreleyen sonsuz kigik bir parcaciginin aldigi akinin, bu
ylzey parcaciginin alanina bolimudar; birimi lux’tiir (Sirel, 1997). Aydinlik dizeyi gereksinimleri,
yapilan eylem ve kullanici 6zelliklerine gore degisik degerlerdedir (Celik vd., 2015).

Kamasma, yuksek isikhliktaki yiizeylerin (aydinlatma aygiti, pencere) dogrudan bakis alani icinde yer
almasi, gorintilerinin parlak ylizeylerden yansimasi ya da isiklilik dagihmlarinin dengesiz olusu sonucu
ortaya cikar (Aydin Yagmur ve Serefhanoglu S6zen, 2016). Rahatsizlik veren kamasmayi nicel olarak
degerlendirmek icin Gorsel Konfor Olasihgl (Visual Comfort Probability-VCP) ve Birlesik Kamasma
Degeri (Unified Glare Rating-UGR) indeksleri gelistirilmistir (Clear, 2012; Kayakus, 2018).
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Tablo 3: Ofis hacimlerinde saglanmasi gereken aydinlatma kriterleri

ic ortamdaki gorev veya Em(IX) | UGRL Uo Ra Ozel Durumlar

etkinlik tipi

Dosyalama, kopyalama vb. 300 19 0,40 80

Yazma, okuma, veri isleme 500 19 0,60 80 Ekran ile yapilan isler igin “4.9.

Goriuntila Ekran Ekipmanlartile is
istasyonlarinin (bilgisayar
Unitelerinin) aydinlatilmasi”
bagligina bakilmalidir.

Teknik ¢izim 750 16 0,70 80

CAD atolyesi 500 19 0,60 80 Ekran ile yapilan igler igin “4.9.
Goriuntila Ekran Ekipmanlariile is
istasyonlarinin (bilgisayar
Unitelerinin) aydinlatilmas!”
basligina bakilmalidir.

Konferans ve toplanti 500 19 0,60 80 Aydinlatma kontrol edilebilir

odalari olmalidir

Resepsiyon 300 22 0,60 80

Arsivler 200 25 0,40 80

Sirel (1997) renksel geri verimi, bir isiklayicinin aydinlattigi nesnelerin, renk tira ile ilgili gériintsleri
Gzerindeki etkisi olarak tanimlamaktadir. Renksel geriverim indeksi, olctlen 1sik kaynaginin renksel
geriverim 6zelliklerinin, ‘referans’ bir 1sik kaynagina olan yakinligini belirlemektedir (Kayakus, 2018).

insanlar, biyolojik saatlerinin diizgiin ¢alismasi ve giinliik fiziksel-zihinsel aktivitelerini gerceklestirecek
enerjiye sahip olmak igin giin 1s18ina ihtiyag duyarlar (Aries, 2005). Ginimizde insanlar giiniin 6nemli
bolimind ic mekanlarda gecirdiginden, ic mekanin tasariminda giin isigindan tam olarak yararlaniimasi
dnemlidir. insan gorsel konforu en iyi sekilde giin 15181 ile saglanir; giin 15181 insan ruhunu olumlu yénde
etkiler ve giin icinde bu i1s1ga erisimi olan insanlar genellikle daha rahat ve neseli olurlar (Aries, 2005).

Aydinlatmanin, binalarin elektrik tiketiminde yaklasik %33'lik bir payla 6nemli bir yere sahip oldugu
kabul edilmistir (Krarti vd., 2005). Binalarin aydinlatilmasi icin giin 1sigindan yararlanma, aydinlatma
icin kullanilan enerjinin azalmasi ve dolayisiyla enerji liretimindeki sera gazi emisyonlarinin da azalmasi
anlamina gelmektedir.

Binalarin aydinlatma diizeninde gln 1siginin payini artirmak icin uygun Onlemler, bir binanin sera
etkileri izerindeki etkisinin azaltilmasi ve insanlarin daha keyifli bir galisma ve yasam icin kosullar
yaratmasi icin firsatlar saglar.

Ayrica, dogal gln isiginin okullarda 6grenmeye de olumlu etkisi oldugu kanitlanmistir. California,
Capistrano okul bélgesinde yapilan bir glindiiz aydinlatmasi arastirmasi, giin i1siginin en fazla oldugu
siniflardaki 6grencilerin, en az glin 15181 alan siniflardaki 6grencilere gére matematikte %20 ve okumada
%26 daha hizliilerlediklerini belirlemistir (Prakash, 2005).

2.4. Akustik Konfor

Navai ve Veitch (2003) akustik konforu “akustik kosullardan hosnut olma durumu” olarak
tanimlamaktadir. Ancak iyi bir akustik ortamin saglanmasi temel olarak rahatsizlik olusumunun
onlenmesi ile iliskilidir. Elastik bir ortamda isitme duyusunun algilayabildigi kiglk basing
dalgalanmalarinin ya da degisimlerinin olusturdugu duyuma ses denir. istenmeyen ya da etkilenene bir
anlam ifade etmeyen sesler girilti olarak nitelendirilir (Caliskan, 2004). Herhangi bir kaynaktan cikan
sesin yogunlugu (siddeti), o sesin havada yarattigl basincin bir referans basinca oraninin logaritmik
degeri olarak tanimlanan desibell (dB) birimi ile 6l¢tlir (TMMOB, 2015).
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Bir i¢c ortamin akustik konforu hem sesin, hem de mekanin fiziksel 6zelliklerini iceren ¢ok sayida fiziksel
etkenle baglantilidir. Sesin akustik konfor ile ilgili fiziksel 6zellikleri olarak kisa ve uzun sireli ses basing
seviyesi ve ses frekansi sayilabilir. Mekanin akustik konfor ile ilgili fiziksel 6zellikleri olarak ise ses
yalitimi, ses absorbsiyonu (yutulmasi) ve yankilanma siiresi sayilabilir.

Ses yalitiminda ses dalgalari, icinde yol aldiklari ortamdan farkh yogunluk veya esneklikte bir engelle
karsilasirsa enerjinin bir bolima yansitilir, bir kismi da is1 enerjisine dénlserek sogurulur, kalan kisim
da gecisini tamamlar (Kaya ve Dalgar, 2017). Ses absorbsiyonunda ise, hava parcaciklari, yalitim
malzemesi icinde slrtlinerek sesin bir kismini isi enerjisine donustirirler; béylece sesin enerijisi azalir
(Kaya ve Dalgar, 2017). Yankilanma siiresi, ortamdaki ses basinci seviyesinin ses kaynaginin
susmasindan itibaren 60 dB’ye diismesi icin gereken siiredir.

Bir ortamdaki, ortama distan gelen veya ortam icinde Uretilen istem disi seslerin timi ortam sesini, bir
baska terimle ortam (arkaplan) guriltlisini olusturur (TMMOB, 2015). Arkaplan giriltisa, sozli
iletisimde konusmanin anlasilirhgini etkiler; dikkat dagitici ve rahatsiz edici olabilir.

ic ortamda akustik konforun saglanmasi ve arkaplan giiriiltiisiiniin olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilmasi amaciyla beyaz giiriiltii, ses maskeleme gibi yontemlerden yararlaniimaktadir. Beyaz
glraltt, arkaplan guriltistini bastirmak amaciyla, insan kulaginin algilayabilecegi tim ses
frekanslarinin bilesiminden olusur. Ses maskeleme ise, maskeleme ya da perdeleme, bir sesin isitme
esigini artirarak diger bir sesin isitilmesini engellemesi olarak agiklanabilir (Caliskan, 2004).

GUrdltd kontroll, insanlarin etkin c¢alismasi igin gereklidir ve kotiu tasarlanmis alanlar galisan
memnuniyetsizligine ve Uretkenligin azalmasina neden olabilir (Frontczak vd., 2012). Evans ve
arkadaslari (1998) yaptiklari calismada artan diizeyde giriltiiye maruz kalan kisilerin yiksek tansiyona
sahip olduklarini ve strese neden olan hormon salgilarinin arttigini gézlemlenmistir. Bu calismada
ayrica, yliksek glirtilti seviyelerinin hatirlama yetenegini etkiledigini; konsantrasyon azalmasina ve bazi
durumlarda kaygiya yol actigini belirlemistir.

3. Yesil Bina Sertifikalari ve i¢ Ortam Kalitesi iligkisi

Son yillarda bina tasariminda, distik enerji tiiketimine ve binalarin cevre tzerindeki olumsuz etkilerinin
azaltlmasina yonelik artmakta olan bir surdurilebilirlik egilimi gorilmektedir. ABD'de LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) ve Birlesik Krallik’ta BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) gibi yesil bina sertifika sistemleri, binalarin
tasarimi, yapimi ve isletilmesi siireclerinde siirdiirilebilirligi tesvik etmektedir. Ayrica iOK, yesil bina
sertifikasyon sistemlerinin degerlendirme 6l¢ttlerinden biri olmasi nedeniyle bu calismada yesil bina
sertifikalari ve 10K iliskisine yer verilmistir.

BREEAM sertifikasyon degerlendirmesi eneriji, saglik ve esenlik (well-being), inovasyon, arazi kullanimi;
malzeme, isletim, ulasim; atiklar, su ve kirlilik kategorileri ile gerceklestirilir. Gorsel konfor, i¢ ortam
hava kalitesi, 1sil konfor, akustik performans gibi kriterlerin degerlendirilmesini kapsayan saglik ve refah
kategorisi (URL-2), BREEAM degerlendirmesinde elde edilebilecek toplam puanin %15'ini olusturur.
Altomonte vd. (2016) ingiltere’deki BREEAM sertifikali ofis binalarinda kullanici memnuniyetini
arastirmis; BREEAM sertifikasinin bina ve calisma alani memnuniyeti tzerinde 6nemli ve pratik bir
etkisinin bulunmadigl sonucuna ulasmislardir.

LEED sertifikasyon degerlendirmesi bitiinlesik slire¢ yonetimi, strdirilebilir araziler, su verimliligi,
enerji ve atmosfer, i¢ ortam kalitesi, tasarimda inovasyon ve bolgesel 6ncelik kategorileri ile
gerceklestirilir. LEED sisteminin degerlendirmesinde minimum i¢ hava kalitesi performansi, tiitlin
dumani kontroll ve yesil temizlik politikasi 6n kosullarinin saglanmasi 6n kosul olup; i¢ mekan hava
kalitesi yonetim programi, gelismis ic mekan hava kalitesi stratejileri, 1sil konfor, aydinlatma, giin 1518
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ve gorsel konfor gibi kriterler yer almaktadir (URL-3). i¢ ortam kalitesi degerlendirmesi, LEED
degerlendirmesinde elde edilebilecek toplam puanin %14,5'ini olusturur. Altomonte vd., (2017)
yaptiklari calismada, LEED sertifikali binalarin kullanicilarinin ve sertifikali olmayan binalarin
kullanicilarinin bina, ¢alisma alani ve cesitli IOK gostergelerinin degerlendirmesinde esit derecede
memnun olduklarini gdstermistir. Bu ¢alismada ayrica, LEED degerlendirmesinin kapali ofislerden
ziyade acik ofislerde ve bulyilk binalar yerine kiiclk binalarda memnuniyet saglamada daha etkili
olduguna dair kanitlar tespit edilmistir.

MacNaughton ve arkadaslari (2017) yiksek enerji performansina sahip 10 binadan olusan bir
orneklemde, yesil sertifikali bina kullanicilarinin sertifikasiz bina kullanicilarina gore %26,4 daha yiksek
bilissel islev degerlendirmesine ve daha iyi cevresel algiya sahip oldugunu; daha az fiziksel ve zihinsel
sorun yasadigini saptamistir. Leaman ve Bordass, (2007) ise, yesil sertifikali binalarda c¢alisanlarin,
¢ahstiklar binalara iliskin daha toleransh tutum sergiledigini; yesil sertifikali binalarin geleneksel
binalara gore daha yuksek i¢ ortam kosullari sagladigini, ancak is tatmininin daha yiksek olmadigini
belirlemistir.

Uluslararasi WELL Saglikli Bina Enstitiisii (International Well Building Institute), WELL v1 ve WELL v2
standartlari ile bina ve yapili cevrenin insan saghgini etkileyen unsurlarini olgmekte ve
sertifikalandirmaktadir.

4, Tartisma

iok parametrelerinin karsilikli etkilesimleri dnemlidir. Bu nedenle, iok belirlenmesinde parametrelerin
birlikte degerlendirilmesi gereklidir. Tablo 4’te bu ¢alisma kapsaminda ele alinan iok’nin belirlenmesi
icin olgllmesi gereken parametreler, 6lglim araglari ve kullanici degerlendirmesinde dikkate alinacak
hususlar yer almaktadir.

Tablo 4: iok’nin belirlenmesi icin gerekli lgiimler ve kullanici degerlendirmesindeki etkenler

Olgiim Kullanici
degerlendirmesinde
Olciilen parametre Ol¢me araclar dikkat edilmesi
gereken etkenler
kiiresel termometre sicaklifi | siyah kiiresel termometre yas
Is1l Konfor élcme bagil nem higrometre yas aralig1
yontemleri hava sicaklifi termometre metabolizma diizeyi
hava akis hizi anemometre aktivite diizeyi

i¢c hava Kkalitesi
d6lcme yontemleri

havalandirma hizi (hava
debisi)

debi 6l¢glim problari

i¢ ortam hava kirliligi diizeyi

CO, COz, formaldehit, ugucu
organik bilesik vb i¢in
sensorler

dis ortam hava kirliligi dlizeyi

CO, CO2, partikiil madde vb i¢in
sensorler

bina kullanicilarinin i¢
hava kalitesi algis1

Dogal ve yapay
aydinlatma 6l¢me
yontemleri

ortam ve yapay 15181n cd/m?
151k yogunlugu

yatay aydinlik sensori

glin 15181 / yapay 151k orani

aydinlik sensoérlerinden elde
edilen hesaplamalar

yatay yansima indeksi

hesaplama

bina kullanicilarinin
aydinlatma algisi

Giiriltii ve akustik
diizey 6lcme
yontemleri

ic ortam ses diizeyi

ses basinci sensori

dis ortam ses diizeyi

ses basinci sensorii

hesaplama

bina kullanicilarinin
giiriiltd algis

i¢ ortam havasinin kalitesini saglayan daha yiiksek havalandirma oranlari ve dogal havalandirma, arka
plan glrlltisi olusturarak dis glrltinin binaya girmesine ve memnuniyetsizlige neden
olabileceginden akustik konfor (izerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Ayrica, acik ofisler yesil bina
tasariminda gin 1s18in1 en (st dizeye c¢ikarmak icin yaygin olarak kullaniimaktadir, ancak ses

W
1733 K 3
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bariyerlerinden yoksundurlar ve akustik memnuniyetsizlik yaratirlar (Altomonte vd., 2017). ig
mekanlarda kullanilan bitirme malzemeleri, mobilya ve ddésemelerin se¢imi, iok’nin tiim yonleri
lizerinde blyik bir etkiye sahip olabilir. Bu secimlerde uob’leri ve hos olmayan kokulari en aza indirecek
ve ses emilimini en Ust diizeye cikaracak tercihler yapilmalidir.

Gurulth 6nlemek amaciyla yaygin olarak kullanilan petrol ve mineral kékenli ses emici paneller, ic hava
kalitesini ve dolayisiyla kullanici saghgini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu amacla, alternatif
malzemelerin gelistirilmesine ihtiyag vardir.

GUnumuzde enerji performansina dayali bina tasarimi 6nem kazanmistir. Ancak, enerji performansini
artirmaya odaklanan bina tasarim yaklasimlari, kullanici konforu, sagligi ve lretkenligini artirma
hedefleriyle celisebilir. Enerji performansina dayali bina tasarimi genellikle bina kabugunu mimkin
oldugunca hava gecirmez hale getirmek ve bina sakinleri tizerinde olumsuz etkileri olabilecek i¢ mekan
hava kirleticilerinin birikimini artirarak havalandirma oranlarini azaltmak seklinde uygulanmaktadir.
Diger yandan, iok konusunda faaliyet gosteren arastirmaci, tasarimci ve uygulamacilarin “saglikli
ylksek performansli bina”ya 6ncelik vermeye basladigi aciktir. Yesil bina sertifika sistemlerinin iok
kosullari bakimindan kullanicilarda ne denli memnuniyet sagladigi ve bu memnuniyet oraninin
sertifikasiz bina kullanicilarinin memnuniyeti ile kiyaslanmasi konusunda ¢ok sayida arastirmaya
rastlanmistir. Bu arastirmalarda, yesil bina sertifika sistemlerinin iok belirlemede kullanilan kriterlerin
daha giivenilir bir sekilde tanimlanmasi gerektigi vurgusu yapilmaktadir. iok parametrelerinin kontrolii
icin uyarlanabilir davranis izleme ve siirekli bina izleme sistemlerine ¢ok dikkat edilmelidir.

SONUC:

Bu calismada, iok konusunda mevcut olan literatiir analiz edilmis; kullanicilarin saghgi, konforu ve
Uretkenligi Gizerinde etkileri olan isil konfor, i¢c ortam hava kalitesi, aydinlatma ve gorsel konfor, akustik
konfor parametreleri ele alinmistir. Bu parametrelerin konut, ofis ve okul gibi binalarda kullanici sagligi,
konforu ve verimliligi Gzerindeki etkilerine yer verilmistir.

Kullanicilarin saghgi, konforu ve Uretkenligini artiracak i¢ ortam kosullari, tasarim ve bina sistemi
islemleri ile karsilanabilir. Ancak uygun iok saglanmasinda yas, cinsiyet, metabolizma farkliliklari gibi
nedenlerle kullanicilardaki iok algisi degiskenlik gosterebilmektedir.

IOK parametrelerinin yeterliliklerinin belirlenmesinde kullanilan araglar ile dl¢iim ve kullanim sonrasi
degerlendirme yontemleri ele alinmistir. Araclar ile 6l¢ciim yonteminde olciilen parametreler ve 6lgme
araglari tanimlanmis; kullanim sonrasi degerlendirme yonteminde etkili unsurlar siralanmistir.

BREEAM ve LEED yesil bina sertifikasyon sistemlerinin binalarda iok’nin gelisimine etkileri agiklanmistir.
iOK konusunda bir seviye hedeflemeleri nedeniyle yesil bina sertifikalarinin iok’ni olumlu yénde etkiledi
soylenebilir.

Ozellikle 1sil konfor ve i¢ hava kalitesi parametreleri arasinda olmak iizere, ele alinan dért iok
parametresi arasinda karsiliklh etkilesimler saptanmistir. Bu baglamda bina diizeyinde iok
parametrelerinin batincil olarak degerlendirilmesi 6nemlidir. Daha fazla iok parametresi dikkate
alinarak iklime duyarli bir iok indeksi gelistirilmelidir.

Kiresel Isinma ve enerji kaynaklarindaki kisithlik gibi sorunlarin yasandigi giiniimizde, binalarda disiik
enerji tiketimi ile iok saglamasi 6nem kazanmistir. Bina tasariminda pasif tasarim ilkelerinin
yayginlasmasi ile iok saglanmasi icin tiketilecek enerji miktari azaltilabilir. Temiz hava saglanmasi gibi
gereksinimler icin hibrit sistemlerin tercih edilmesi, enerji tasarrufu saglamaktadir. Az sayida kullanici
icin de gecerli olabilecek, daha diisiik hata payi ile veri elde edilebilecek kisisel konfor modelin gibi yeni
yaklasimlarin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi gereklidir.
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A Study on Indoor Environmental Quality

EXTENDED SUMMARY:
Research Problem:

Today, people spend most of their time indoors such as home, office, school. Health and productivity problems
such as sick building syndrome, building-related illness, decreased learning performance in schools and the
productivity of employees in office environments, which have been common in recent years, are associated with
indoor quality. In this study, it is aimed to draw attention to the importance of indoor environment quality (IEQ)
in terms of human health and productivity by associating the concepts of indoor environment quality and
sustainable building.

Research Question:

What are the effects of indoor environment quality on the health, comfort and productivity of building
occupants? What are the methods used to determine indoor environment quality? What are the limit values of
indoor quality parameters? Is indoor environment quality related to green building certification systems?

Literature Review:

Sick Building Syndrome occurs due to “insufficient ventilation, pollutants from the external environment,
pollutants originating from inside the building, construction materials used in building construction, insufficient
light, inappropriate humidity and temperature, odors, sound and electromagnetic pollution” (Demirarslan and
Basak, 2018).

There are opinions that the IEQ has a major impact on workforce performance and productivity. A phrase for the
workers who attend work while having reduced productivity due to health problems or other events that distract
them from full productivity was introduced in last decade - "presenteeism" (Turpin vd., 2004). In the United
Kingdom and the United States, it is estimated that the State lose roughly 15 billion pounds and 38 billion dollars
respectively, due to reduced productivity of workers and illnesses caused by inadequate supply of fresh air alone
(Mujan vd., 2019).

Evans and Stecker (2004) concluded in their study that both severe and continuous exposure to environmental
stressors such as noise, crowds or air pollution can cause “learned helplessness syndrome” in children as well as
adults. The results of the study conducted by Annesi-Maesano et. All (2013) on indoor air quality in schools
revealed the effects of indoor air quality on health (especially respiratory health) and cognitive performance. In
addition, the negative effects of inadequate indoor air quality on students' absenteeism and school performance
studies are available (Mendell et al.,, 2013), (Simons et al., 2010), (Baké-Biré et al., 2012), (Haverinen-
Shaughnessy et al., 2011).

The amount of energy consumed in buildings depends on factors such as providing suitable indoor conditions for
building occupants and building operation. According to the recent studies the cost of poor indoor environment
for the employer, the owner and also for the society, as a whole are frequently considerably higher than the cost
of the energy which are used in the same building (Olesen, 2012).

Methodology:

Within the scope of this study, thermal comfort, indoor air quality, lighting and visual comfort, and acoustic
comfort, which can be actively measured and controlled, are discussed. The method of this study is based on
literature research by scanning research articles, thesis studies, standards and guidelines on indoor
environmental quality.

After structuring the study, first of all, basic concepts were tried to be defined. Information was collected by
conducting a wide literature review on these concepts. The information obtained is grouped as the definition of
indoor environmental quality parameters, their effects on user health and productivity, and their relationship
with green building certificates.

Result and Conclusion:
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ic Ortam Kalitesinin Onemi Uzerine Bir Arastirma

Indoor conditions that will increase the health, comfort and productivity of occupants’ can be met with design
and building system operations. However, in providing appropriate indoor quality conditions, the perception of
IEQ in occupants may vary due to differences in age, gender, metabolism.

The tools used to determine the adequacy of the IEQ parameters, the measurement methods of the IEQ
parameters, the post-use evaluation methods of the building occupants are discussed. In the method of
measuring the indoor environment quality by using tools, the IEQ parameters measured and the tools used for
the measurement process were defined; The factors that are effective in determining the indoor environment
quality with the post-use evaluation method are listed.

The effects of BREEAM and LEED green building certification systems on the development of iIEQ in buildings are
explained. It can be said that green building certificates have a positive impact on the IEQ, since they target a
level in the IEQ.

Interactions were determined between the four [EQ parameters, especially between thermal comfort and indoor
air quality parameters. In this context, it is important to evaluate the iEQ parameters holistically at the building
level. It is necessary to develop a climate sensitive IEQ index, taking into account more iEQ parameters.

In today's world, where problems such as global warming and limitations in energy resources are experienced, it
has gained importance to provide low energy consumption in buildings. With the widespread use of passive
design principles in building design, the amount of energy to be consumed in order to provide iEQ can be
reduced. Preferring hybrid systems for requirements such as providing clean air provides energy savings. It is
necessary to develop and expand new approaches such as the personal comfort model, which can be valid for a
small number of users and can obtain data with a lower margin of error.
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